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  ي مهربان به نام خداوند بخشنده

  

  1سوم نويسي برنامه تمرين

  كامپيوتري هاي شبكه
  1389 بهار  مهدي خرازي: مدرس

  .خواهيد كرد سازي پيادهو  طراحي) Ethernetهاي  روي شبكه(سيم  هايي براي ارتباط بي در اين تمرين شما پروتكل

  مقدمه
به طور . است Mobile IPشود،  استفاده مي Host Mobilityهايي كه براي  همانطور كه در كلاس گفته شد، يكي از روش

هدف آن است كه يك كاربر انتهايي بتواند مكان خود را تغيير دهد و در عين حال ارتباط آن با  Host Mobilityتر در  دقيق

گيرد و لذا براي برقرار ماندن ارتباط ولو  صورت مي IPاي همچون اينترنت بر اساس  اما مسيريابي در شبكه. طع نشودمحيط بيرون ق

اي كه كاربر در آن قرار دارد نيز  وابسته به مكان و شبكه IPاما مشكل اينجاست كه . كاربر ثابت بماند IPبا تغيير مكان كاربر، بايد 

كاربر انتهايي از ديد محيط بيروني ثابت و  IPتوان مكانيزمي طراحي كرد كه  ن پذير نيست اما ميامكا IPپس ثابت ماندن . هست

  .چنين مكانيزمي است Mobile IPدر حقيقت . ي آن باشد اوليه IPهمان 

يي، برقراري هايي براي بهبود كارا واقعي پيچيدگي Mobile IPالبته . سازي كنيد شما بايد در اين تمرين اين مكانيزم را پياده

شوند، به  هايي را كه در اين مكانيزم استفاده مي بنابراين بهتر است پروتكل. سازي آنها نيست نيز دارد كه نيازي به پياده... امنيت و 

رود، اما به دليل  سيم به كار مي البته اين مكانيزم عموماً براي ارتباطات بي .كنيد سازي پيادهو  طراحيترين شكل ممكن،  ساده

سازي و فيزيكي، شما بايد اين مكانيزم را در محيط  و مشكلات پياده) دوي  در لايه(هاي چنين ارتباطاتي  سختي كار با بسته

Ethernet شبيه سازي   ،ي شما سازي كنيد و اساساً حركت كاربر انتهايي در اين محيط، براي تست برنامه طراحي و پياده

  .است Ethernet، سرآيند دوي  لايههاي 3 قاب 2سيم باشد اما فقط سرآيند صورت بيشود؛ درست مانند اينكه ارتباط به  مي

  

                                                      
  مير شيخهاحسن اسلامي و ا با تشكر از صادق دري، شايان پويا، بهنام مؤمني، 1
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  محيط
براي  4از محيط پرتو ، مانند تمرين قبل،به همين خاطر در اين تمرين نيز. است و چهار هاي دو و سه اساس كار اين مكانيزم در لايه

سازي  پرتو پياده 5»چارچوب كاربر«هاي خود را بر روي  براي اين منظور لازم است برنامه .ي شما استفاده خواهد شد اجراي برنامه

  .مراجعه كنيد» راهنماي چارچوب كاربر«براي اطلاعات بيشتر در مورد اين چارچوب به مستند . كنيد

 توپولوژي

ي شما به هيچ وجه نبايد وابسته به توپولوژي  برنامهالبته . است 1گيرد مانند شكل  توپولوژي اوليه كه در اختيار هر دانشجو قرار مي

  .باشد و يا فرض خاصي در مورد توپولوژي انجام دهد
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  توپولوژي نمونه. 1شكل 

                                                      
4 Portable And Reliable Tool fOr Virtualization (PARTOV) 
5 Client Framework (CF) 
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ي ديدي  دامنه APهر . است) APبه اختصار ( Access Point و تعدادي) كاربران انتهايي( Node هر توپولوژي شامل تعدادي

البته ممكن است . كند شماره صفر خود دريافت مي interfaceداخل آن را از طريق هاي Node تمام ارسالي هاي  دارد كه پيام

ي اشتراك قرار  كه در ناحيه Nodeهاي ارسالي هر  با يكديگر اشتراك نيز داشته باشد كه در اين صورت پيام APي ديد چند  دامنه

كند به تمام  شماره صفر خود ارسال مي interfaceاز طريق  APهايي كه يك  همچنين پيام. ها خواهد رسيدAP  گيرد به تمام آن

 Nodeي ديد آن  هايي كه در دامنهAP يك بعلاوه، . قرار دارند خواهد رسيدAP  از طريقinterface  شماره يك خود به

Gateway )هر  .متصل است) و در نتيجه به محيط اينترنتNode  نيز از طريقinterface ها را ارسال و  شماره صفر خود پيام

  .كند دريافت مي

  انتظارات
ي  بگيريد و دو برنامه sm.cppبنابراين بايد يك كپي از . ها APها و ديگري براي  Nodeيكي براي . شما بايد دو برنامه بنويسيد

اي باشد كه  بايد به گونه Makefileتغييرات . را نيز تغيير دهيد تا هر دو برنامه كامپايل گردند Makefileلذا بايد . جدا بنويسيد

  با اجراي فرمان

make node 

 و با اجراي فرمان) هاست Nodeي  كه همان برنامه(ايجاد گردد  node.outيك فايل اجرايي با نام 

make ap 

در  cf.outمانند  ap.outو  node.outدر واقع ). هاست APي  مان برنامهكه ه(ايجاد شود  ap.outيك فايل اجرايي با نام 

هاي مناسب در توپولوژي قرار گيرند و اجرا  deviceتمرين قبلي است كه بايد آنها را با پارامترهايي مناسب اجرا كنيد تا بر روي 

در . به شما داده شده است» چارچوب كاربر«ه همراه هايي ب ها با پارامترهاي مناسب در فايل ي اجرا كردن اين برنامه نحوه. گردند

  .ي كار اين دو برنامه داده خواهد شد تري در مورد نحوه ادامه توضيحات دقيق

  ها برنامه

  ها Nodeي مربوط به  برنامه

اي AP چ ي ديد هي ندارد و شايد حتي در دامنه IPدرست مثل يك كاربر انتهايي است كه در ابتداي اتصال به شبكه  Nodeيك 

خود را از يك  Node ،IPباشد و يك  DHCPتواند شبيه به  اين مكانيزم هم مي. بگيرد IPلذا بايد از طريق مكانيزمي يك . نباشد

AP تواند تخصيص  درخواست كند و هم ميIP  ازجانبAP  ها و با تبليغ پريوديكIP در هر حال . هاي در اختيار آنها صورت گيرد

  :اما. سازي كنيد توانيد پروتكل ابداعي خودتان را پياده اختيار شماست و حتي ميطراحي پروتكل در 
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 APديد چند  ي دامنهشود، اشتراك  براي اولين بار وارد آن مي Nodeي ديدي كه يك  هدامنبراي سادگي فرض كنيد  •

البته مكانيزم دريافت . ودش خارج نمي APآن  )ي ديد دامنه( ي دريافت نكرده از شبكه IPتا زماني كه  Nodeنيست و 

IP  6ثانيه طول بكشد 10بايد حداكثر. 

 .باشد Ethernetي  و روي لايه 3ي  ، بايد در لايهDHCPطبعاً اين پروتكل مانند  •

سيم است، امكان خرابي يا گم شدن  شود و اين ارتباط بي ها اجرا مي APها و  Nodeاز آنجا كه اين پروتكل بين  •

و  TimeOutو ) ها براي تشخيص خرابي بسته(checksum 7هايي همچون  بنابراين بايد از مكانيزم .ها وجود دارد بسته

Acknowledge )استفاده كنيد) ها براي تشخيص گم شدن بسته. 

سازي  البته در صورتي كه مكانيزم را به درستي پياده(گيرد  مي APبراي اولين بار از  Nodeاي كه يك  IP فرض كنيد •

  .كنيد pingاز بيرون را  Nodeي اينترنت است و لذا بايد بتوانيد آن  شبكهواقعي در  IPيك ) كرده باشيد

پس . پاسخ دهد ICMP replyرا با  ICMP requestهاي  بايد بسته Nodeكنيد، آن  pingرا  Nodeبراي اينكه بتوانيد يك 

ي شما در تحويل حضوري  تست كردن برنامه. سازي كنيد پياده Nodeبايد اين قسمت را نيز براي يك  IPعلاوه بر مكانيزم دريافت 

براي . سر و كار داريد Echo Replyو ) Echo )Echo Requestهاي  شما صرفاً با بسته .كردن خواهد بود pingنيز بر اساس 

  :منابع زير مراجعه كنيدتوانيد به  اطلاعات بيشتر مي

• http://en.wikipedia.org/wiki/Internet_Control_Message_Protocol 

• http://tools.ietf.org/html/rfc792 

  ها APي مربوط به  برنامه

ي واقعي  سازي مكانيزم پيچيده است كه همانطور كه در ابتدا گفته شد نيازي به پياده Mobile IPاين قسمت قلب اصلي مكانيزم 

  :ي اصلي دارد وظيفه سه APهر  .نيست

1. register  كردن و چك كردن وجودNode در شبكه خود: 

پروتكل ( .انجام گيرد IPشد، بايد عمل تخصيص  APديد يك  ي هندارد وارد دامن IPكه هيچ  Nodeاگر يك  •

 )3لايه 

 APيا  Nodeتواند با تبليغ پريوديك  اين عمل مي. اش هستند هايي در شبكه Nodeبايد بداند چه  APيك  •

 )3پروتكل لايه ( .انجام گيرد

بايد  APباشد،  Nodeبراي  foreign agentيك  APشد، و آن  APي يك  هوارد شبك Nodeوقتي يك  •

بنابراين بايد پروتكلي براي اين منظور . اطلاع دهد Nodeآن  home agentاش را به  به شبكه Nodeورود 

ها در اين پروتكل  اما از آنجا كه اين اطلاع، اطلاع مهمي است، منطقاً بايد ارسال پيام. ها نيز اجرا شود APبين 

reliable به عبارتي بايد از مكانيزم . باشدAcknowledge  وTimeOut و  4پروتكل لايه ( .استفاده كنيد

 )IPروي 

                                                      
  .هاي خود تعريف كنيد تا به راحتي قابل تغيير باشند در برنامه define#شوند را به صورت  تمام ثوابت زماني كه در اين مستند گفته مي 6
7 checksum را دو بايتي بگيريد.  
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2. forward هاي خارجي به  كردن پيامNode اگر . هاAP  يكhome agent  براي يكNode  باشد و پيامي از بيرون

د با بدهد و الا باي Node هباشد بايد آن را مستقيماً ب APي  در شبكه Nodeدريافت كند، در صورتي كه  Nodeبراي 

 Nodeبراي  foreign agentي آن است و يك  در شبكه Nodeاي ارسال كند كه  APپيام را به  tunnelingعمل 

اصلي را از  ي بايد بسته foreign agentدر اين صورت ). IPو روي  4ي  در لايه tunnelingپروتكل (شود  محسوب مي

tunnel  خارج كرده و بهNode بدهد. 

3. forward اي  هاي داده كردن بستهNode  از طريق (ها به بيرونGateway ها.(  

  :اطلاعات زير به ترتيب و در خطوط متوالي خواهد آمد APهاي  برنامه custom informationدر 

• MAC  مربوط بهGateway  اي كه بهinterface  شماره يكAP ،متصل است 

• IP  هايي كهAP د اين تعدا فرض كنيد. تواند تخصيص دهد ميIP  ها حداقل به تعداد كلNode هاست.  

  ضرورينكات 

اي وارد  APي ديد  ها در ابتدا در دامنه Node فرض كنيدشوند و  شروع مي 213.233هايي هستند كه با  IPهاي واقعي،  IP اولاً

به  IPلذا اگر مكانيزم تخصيص . شود محسوب مي home agentيك  APها را دارد يا به عبارت ديگر آن  IPشوند كه اين  مي

البته . كرد pingها را  Nodeهم به درستي توليد شوند، بايد بتوان  ICMP replyسازي شود، و همچنين  درستي پياده

ه مثلاً در آن اي بنويسيد ك ي خود را به گونه توانيد برنامه باشد و شما نمي IP  سازي شما به هيچ وجه نبايد مبتني بر شماره پياده

 .»شروع شده بود فلان كار را بكن 213.233با  IPاگر فلان «گفته باشيد 

داشته  ipو  macهاي  با نام Interfaceكلاس  publicرا از طريق دو فيلد  interfaceبراي هر  MACو  IPتوانيد  شما مي ثانياً

ها از طريق آن با  APهايي كه  IPهمچنين دقت كنيد كه  .مقداري ندارد ipفيلد  در ابتداي كار Nodeالبته براي يك . باشيد

  .ي يك آنهاست شماره interfaceهاي  IPكنند،  يكديگر ارتباط برقرار مي

رد و بدل ها  Gatewayها و  APها، كه بين  اين بسته. ندارند ARPهاي  ها نيازي به در نظر گرفتن بسته APي  برنامه ثالثاً

هايي را دريافت  شما چنين بسته APي  سازي شده است و اساساً برنامه و بررسي آنها پيادهگرفته  وسط محيط پرتوشوند، ت مي

ين چنيا عدم توليد نويسيد، توليد  را مي APو يك  Node ي هر دو طرف ارتباط بين يك برنامه چون شما ،به علاوه .نخواهد كرد

جزئي از پروتكل شما باشد يا تواند  ها مي توليد اين بستهواهد داشت و به عبارتي خي شما  هايي وابسته به پروتكل طراحي شده بسته

  .نباشد

 node2و  node1ها  Nodeاست كه در آن نام  1كنيد همانند شكل  ي خود را با آن تست مي اي كه شما برنامه توپولوژي ابعاًر

  .آمده است 2و  1ها در جداول  Nodeبندي حركت  در اين توپولوژي زمان. است ap3و  ap1 ،ap2ها  APو نام 

و البته در اين ) همزمان(كرد  pingها را  Nodeتان را درست نوشته باشيد بايد بتوان به مدت يك دقيقه  به اين ترتيب اگر برنامه

شود و با اينكه  هاي واقعي انجام مي IPبا  pingدقت كنيد كه عمل . به مقصد نرسند pingهاي  مدت ممكن است برخي از بسته
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Node كنند، اين  ها در شبكه حركت ميIP  كه (بايد از ديد ناظر بيرونيping هاي دريافتي  بنابراين بسته. ثابت باشد) كند مي

ping )ICMP reply نيز بايد از طرف ) هاIP هاي واقعي باشند.  

 node1بندي حركت  زمان. 1جدول 

گذشته  node1ي كه از شروع مدت زمان

  )ثانيه(
  در آنهاست node1نواحي ديدي كه 

  -  5تا  0

 ap1ناحيه ديد   15تا  5

 ap2و  ap1ناحيه ديد   20تا  15

 ap2ناحيه ديد   30تا  20

 ap3و  ap2ناحيه ديد   35تا  30

 ap3ناحيه ديد   45تا  35

 ap1و  ap3ناحيه ديد   50تا  45

 ap1ناحيه ديد   60تا  50

  

 node2بندي حركت  زمان. 2جدول 

گذشته  node2مدت زماني كه از شروع 

  )ثانيه(
  در آنهاست node2نواحي ديدي كه 

  -  5تا  0

 ap1ناحيه ديد   15تا  5

 ap3و  ap1ناحيه ديد   20تا  15

 ap3ناحيه ديد   30تا  20

 ap3و  ap2ناحيه ديد   35تا  30

 ap3و  ap2و  ap1ناحيه ديد   45تا  35

 ap1و  ap2ناحيه ديد   50تا  45

 ap1ناحيه ديد   60تا  50

  جدي ي توصيه
سعي كنيد تا آنجا كه . سازي آنها نيست هايي دارد كه نيازي به پياده واقعي پيچيدگي Mobile IPهمانطور كه گفته شد مكانيزم 

كنيد ساده  هايي كه طراحي مي اگر پروتكل. سازي را براي خود ساده كنيد ممكن است با طراحي يك پروتكل ساده كار پياده

پروتكل بگذاريد و هر گونه ابهامي را جداً در  پس وقت كافي براي طراحي. نباشند، اين تمرين براي شما خيلي سخت خواهد شد

  .گروه پستي درس مطرح كنيد

  منابع كمكي
  :توانيد از منابع زير استفاده كنيد براي جزئيات بيشتر مي. در اسلايدهاي درس آمده است Mobile IPي كار  كليت نحوه
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• http://www.acm.org/crossroads/xrds7-2/mobileip.html 

• http://www.tml.tkk.fi/Opinnot/Tik-111.550/1999/Esitelmat/MobileIP/Mobip.html 

RFC 3344 توانيد به  همچنين مي
  .)شود كه توصيه نمي( مراجعه كنيدنيز 8

  و در نهايت
شما صرفاً . توضيح دهيدايد  هايي را كه طراحي كرده بنويسيد و در آن تمام پروتكل) صفحه 3تا  2(مختصر  9مستند شما بايد يك

اين فايل را به فرمت . داي دار ايد ذكر كنيد و بگوييد هر فيلد چه معني ها گرفته ها و فيلدهايي را كه در آن بايد سرآيند پروتكل

PDF  و با نامprotocol-80123456 ) تبديل كنيد) آوريد ي دانشجويي خود را مي شماره 80123456كه در آن به جاي.  

تغيير نام دهيد كه در آن به  pa3-80123456ي كاري خود را به  كنيد؛ سپس پوشه make clean، ابتدا تمرينپس از اتمام 

اين . نيز بگذاريد گفته شده را PDFفايل در اين پوشه علاوه بر كدهاي خود، . انشجويي خود را بياوريدي د شماره 80123456جاي 

موضوع اين پست . بفرستيد dorri@ce.sharif.eduو  kharrazi@sharif.eduهاي  پوشه را فشرده كنيد و به آدرس

  .نيز دقيقاً همين عبارت قرار دهيدالكترونيكي را 

                                                      
8 http://tools.ietf.org/html/rfc3344 
9 documentation 


